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GUIDA AICARR  

INTRODUZIONE ALLA SIMULAZIONE  

TERMOENERGETICA DINAMICA DEGLI EDIFICI 

Questo volume è una guida introduttiva alle applicazioni della simulazione ter-
moenergetica dinamica degli edifici, degli impianti di climatizzazione e dei si-
stemi energetici a servizio degli edifici. La guida, divisa in due parti, mette in 
luce gli aspetti più significativi di alcuni tra i software di calcolo maggiormente 
diffusi e le potenzialità delle loro applicazioni. 
Nella prima parte vengono richiamati i fondamenti teorici dei modelli di calcolo 
utilizzati in questo campo e vengono descritte nel dettaglio le caratteristiche di 
tre tra i più diffusi software (ESP-r, EnergyPlus e TRNSYS), due dei quali fre-
eware. Nella seconda parte vengono presentate – secondo uno schema co-
mune ma non in formato di scheda, al fine di garantire un’esposizione suffi-
cientemente chiara – applicazioni di simulazione termoenergetica dinamica a 
varie tipologie di edifici, non trascurando la simulazione dinamica degli im-
pianti, evidenziandone gli ambienti di simulazione adottati, le semplificazioni, i 
limiti, i vantaggi e le questioni aperte. 
Da questa guida risulta evidente come le applicazioni della simulazione ener-
getica dinamica non si limitino al solo calcolo dei carichi termici, ma possano 
essere utilizzate per la previsione della prestazione energetica di un sistema 
edificio-impianti in condizioni di esercizio, per la verifica di prestazioni di com-
fort termico e visivo e per la progettazione di componenti di involucro innovati-
vi così come richiesto dai protocolli di valutazione del livello di sostenibilità di 
una costruzione edilizia, o al servizio delle attività di post-costruzione in con-
testi di continuous commissioning o riqualificazione energetica. 
 



 

 

INTRODUZIONE 

Grazie al paziente lavoro di costruzione e validazione dei programmi di simu-
lazione energetica dinamica sviluppato negli ultimi anni, sono a disposizione 
dei progettisti modelli di calcolo estremamente dettagliati e a basso costo 
(quando non gratuiti). Come afferma J.Clarke, ideatore del software ESP-r e 
uno degli autori di questo testo, questi programmi hanno grandi potenzialità e 
sono in grado di rendere il processo progettuale “cheaper, better, and quicker” 
(meno costoso, migliore e più veloce); purtroppo, però, di frequente sono uti-
lizzati per una piccola percentuale delle loro potenzialità. Si consideri, ad e-
sempio, che EnergyPlus (versione 6.0) possiede una guida all’uso di oltre 
4260 pagine, quasi 600 moduli diversi, di cui oltre 200 relativi agli impianti di 
climatizzazione, 20 programmi ausiliari (senza contare le interfacce esterne), 
530 file di esempio, 30 file di banche dati (materiali, pannelli PV, collettori so-
lari, ecc.), con la possibilità di richiedere alcune centinaia di grandezze in usci-
ta.  
Ciascun software differisce dall’altro per impostazione dell’interfaccia grafica, 
dei dati di input richiesti e dei dati di output rilasciati al termine della simula-
zione; d’altra parte l’elevata complessità intrinseca alla modellazione energe-
tica dinamica è tale che nessuno in assoluto può dichiararsi esperto, neppure 
i creatori degli stessi programmi. L’ottimale applicazione nasce da un lavoro di 
squadra in base al quale differenti competenze professionali si integrano ope-
rando con uno stesso modello di simulazione per confrontare le possibili al-
ternative progettuali.  
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In particolare, l’utilizzo dei software di simulazione termoenergetica dinamica 
esige buone conoscenze dei fondamenti di termofisica dell’edificio, di climato-
logia edilizia e di impianti, nonché una conoscenza approfondita sulle caratte-
ristiche prestazionali delle tecnologie edilizie e impiantistiche presenti sul 
mercato e oggetto di simulazione. Non di rado l’utilizzo dei software, attraver-
so la lettura e lo studio del loro manuale di applicazione da parte 
dell’utilizzatore, finisce per contribuire alla crescita culturale dell’utilizzatore 
stesso. 
Le ragioni di questo testo, voluto dal Comitato Tecnico Sostenibilità e Zero 
Energy Building di AiCARR, stanno proprio nella volontà di stimolare i proget-
tisti ad affrontare una tematica che è oggi di grande attualità ed a prendere 
coscienza dell’esistenza di strumenti progettuali evoluti dei quali, fra pochi an-
ni, non si potrà più fare a meno anche nello sviluppo di progetti di non partico-
lare importanza. 
Stante la vastità dell’argomento trattato, questa guida non risulta un compen-
dio di tutte le nozioni necessarie per comprendere e utilizzare consapevol-
mente i modelli di simulazione termoenergetica dinamica, né intende proporre 
specifiche procedure di calcolo e fornire indicazioni dettagliate sull’uso dei sof-
tware, che di fatto si trovano sulle rispettive guide, ma vuole presentare 
l’argomento e mettere in guardia gli utilizzatori sul fatto che ogni simulazione 
termoenergetica dinamica richiede un attento e laborioso preliminare lavoro di 
calibrazione, che costituisce un aspetto non marginale dell’attività progettuale. 
Alla trattazione di alcuni aspetti generali relativi alla modellazione termoener-
getica dinamica e all’inquadramento di tre tra i più diffusi software maggior-
mente diffusi (EnergyPlus, ESP-r e TRNSYS) i curatori hanno ritenuto oppor-
tuno associare una serie di esperienze di calcolo relative a diverse tipologie di 
edifici e impianti, realizzate con questi tre strumenti. Nella descrizione di tali 
esperienze emergono informazioni sugli ambienti di simulazione, sulle sempli-
ficazioni e sui limiti adottati, nonché sulle criticità riscontrate, sui vantaggi ot-
tenuti e sulle questioni aperte. 
 
I curatori 
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CAPITOLO 1 

UNO STRUMENTO PER IL PROGETTO* 

1.1 - Dal calcolo statico al calcolo dinamico 
Per progettare un edificio a energia netta quasi zero o, più in generale, un edi-
ficio sostenibile dal punto di vista energetico, ambientale o economico lungo 
tutto il suo ciclo di vita, occorre far ricorso a pratiche progettuali che permetta-
no di effettuare consapevolmente le scelte strategiche e tecnologiche che 
consentiranno il raggiungimento degli obiettivi. In particolare il progettista de-
ve poter prevedere il comportamento del sistema edificio-impianti al variare di 
condizioni al contorno quali il clima, la disponibilità e il costo delle fonti ener-
getiche, il comportamento degli occupanti, le modalità di gestione degli im-
pianti. 
Per quanto riguarda il caso specifico degli impianti di climatizzazione, in un 
non lontano passato i progettisti, che ben conoscevano i metodi di calcolo da 
utilizzare per il dimensionamento dei sistemi e dei componenti basati sul cal-
colo in regime stazionario riferito alla convenzionale “temperatura esterna di 
progetto” per il riscaldamento e sul calcolo del profilo giornaliero del carico 
termico nel giorno estivo più critico per il condizionamento dell’aria (metodo 
Carrier), non avevano a disposizione alcuno strumento di calcolo utile per si-
mulare il comportamento dei sistemi impiantistici al di fuori delle condizioni di 
progetto, cioè in condizioni di carico termico di picco (misurato in unità di po-
tenza, watt). 
Un’altra incognita era poi costituita dal fabbisogno termoenergetico 
dell’edificio (misurato in unità di energia, joule): per la climatizzazione inverna-
le la stima veniva effettuata con il metodo dei gradi giorno, tenendo grossola-
namente conto di apporti gratuiti e inerzia termica della costruzione in caso di 

                                                           
* di Marco Filippi e Enrico Fabrizio 
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funzionamento intermittente dell’impianto; il fabbisogno per la climatizzazione 
estiva era invece del tutto ignorato, in quanto non si era in grado di calcolarlo. 
Con l’avvento della Legge 10 del 1991 e del successivo Decreto attuativo 
D.P.R. 412 del 1993 venne radicalmente modificato, almeno per quanto ri-
guarda il tema del riscaldamento, l’approccio progettuale originariamente pro-
posto dalla Legge 373 del 1976: non fu più sufficiente assicurarsi che la po-
tenza termica installata risultasse inferiore al valore massimo ammissibile, ma 
divenne necessario garantire che il fabbisogno termoenergetico convenziona-
le dell’edificio non superasse determinati valori limite in relazione alla zona 
climatica e al fattore di forma dell’edificio. La Legge 10/91 si propose dunque 
di raggiungere un maggiore livello di consapevolezza da parte dei progettisti: 
essi non si dovevano limitare a contenere le dispersioni termiche per trasmis-
sione e per ventilazione dell’edificio, ma dovevano radicalmente modificare la 
concezione edile e impiantistica del progetto, fino ad allora vissute come fasi 
distinte destinate a sovrapporsi e a mettersi in relazione solo nella fase di rea-
lizzazione dell’opera.  
La norma UNI 10344 “Riscaldamento degli edifici. Calcolo del fabbisogno di 
energia” (poi seguita dalla norma UNI 10379 "Riscaldamento degli edifici. 
Fabbisogno energetico convenzionale normalizzato. Metodo di calcolo" del 
1993 e dalla norma UNI EN 832 “Calcolo del fabbisogno di energia per il ri-
scaldamento. Edifici residenziali” del 2001) fu la prima a fornire un vero e pro-
prio metodo di calcolo della quantità di energia richiesta per il riscaldamento 
durante la stagione invernale, introducendo la valutazione analitica degli ap-
porti termici gratuiti, solari o endogeni, e definendo un fabbisogno energetico 
normalizzato (FEN).  
La messa a disposizione di una metodologia che consentiva il calcolo del fab-
bisogno termoenergetico di un edificio fu di grande stimolo per indurre i pro-
gettisti più sensibili a confrontare le prestazioni energetiche corrispondenti a 
differenti alternative progettuali, edilizie e impiantistiche, a stimare l’effetto di 
possibili misure di risparmio energetico su un edificio esistente o a ricercare 
soluzioni innovative per soddisfare i requisiti minimi di prestazione energetica 
espressi da leggi, regolamenti e norme tecniche. Si passò così gradualmente 
da un concetto di “progettazione termotecnica” ad un concetto di “progettazio-
ne energetica”. 
Con il D.Lgs. 192 del 2005, in attuazione della Direttiva Europea 2002/91/CE, 
e con i successivi D.Lgs. 311 del 2006 e D.P.R. 59 del 2009, tuttora vigenti, si 
confermò il riferimento cogente al fabbisogno energetico dell’edificio piuttosto 
che alla potenza installata, e vennero definiti indici di prestazione energetica 
EP espressi sotto forma di energia primaria e nell’unità di misura 
kWh/(m²anno), riferiti non soltanto più alla climatizzazione invernale, ma an-
che alla climatizzazione estiva, alla produzione di acqua calda per usi sanitari 
e all’illuminazione artificiale.  
In particolare le specifiche tecniche UNI/TS 11300, che definiscono le modali-
tà per l’applicazione della norma UNI EN ISO 13790 del 2008, conducono og-
gi i progettisti a svolgere il calcolo dei fabbisogni termoenergetici dell’edificio, 
sia nel periodo invernale che in quello estivo, in condizioni di progetto (design 
rating), in condizioni standard (asset rating) utili per la certificazione energeti-
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ca ed in particolari condizioni climatiche e di esercizio (tailored rating). Il me-
todo di calcolo utilizzato è basato sull’ipotesi di regime “quasi stazionario” e 
considera valori medi mensili delle variabili in gioco. 
Il calcolo del fabbisogno di energia, diversamente da quello di dimensiona-
mento, è sempre riferito a condizioni medie, ma i valori medi mensili non con-
sentono di delineare con un sufficiente grado di dettaglio il comportamento nel 
tempo del sistema edificio-impianti. 
Nasce così, nel contesto di una progettazione sempre più “integrata” (cioè in 
grado di valutare le interazioni fra i diversi sub-sistemi che interagiscono nel 
sistema edificio-impianti) e “consapevole” (cioè in grado di prevedere i futuri 
comportamenti del sistema al variare delle condizioni al contorno), l’esigenza 
dei progettisti di estrazione termotecnica di disporre di strumenti di calcolo più 
avanzato, al di là di quanto richiesto dalla normativa (che costituisce pur sem-
pre un requisito minimo), per poter esaminare nel dettaglio temporale, cioè in 
un regime “dinamico”, gli effetti delle scelte progettuali compiute. 

1.2 - La simulazione dinamica 
La simulazione numerica delle prestazioni degli edifici (building performance 
simulation) è una disciplina che, nata negli anni ‘80 nelle sedi accademiche, 
ha avuto nell’ultimo decennio importanti sviluppi: è cresciuto il numero di pro-
grammi disponibili ed è cresciuta la robustezza e l’affidabilità di tali program-
mi, grazie anche al loro impiego e alla loro validazione su larga scala.  
La simulazione termoenergetica dinamica ha visto un forte incremento sia  a 
livello di applicazione che di ricerca nell’ultimo quinquennio: il semplice rege-
sto degli articoli di ricerca scientifica pubblicati in argomento lo dimostra chia-
ramente. Essa sta riscuotendo sempre più interesse in ambito professionale: 
ciò è dovuto a molti fattori, tra cui la diffusione di codici di calcolo sempre più 
dettagliati e liberamente disponibili in rete, che consentono di verificare il 
comportamento energetico di componenti edilizi ed impiantistici innovativi e di 
valutare le prestazioni energetiche degli stessi sul lungo periodo. Nel 
database “Building Energy Software Tools Directory” del Department Of E-
negy (DOE) statunitense si può trovare una catalogazione ragionata di ben 
400 software per la simulazione delle prestazioni energetiche e del comfort 
ambientale degli edifici. 
Disponendo di un programma di simulazione termoenergetica è oggi possibile 
valutare gli effetti dell’orientamento dell’edificio e/o della distribuzione delle 
sue masse termiche, i vantaggi ottenibili adottando involucri edilizi a presta-
zioni variabili in termini di isolamento termico e di schermatura solare, gli esiti 
dell’installazione di un impianto a tutt’aria piuttosto che di un impianto misto 
con aria primaria e pannelli radianti, le prestazioni di sistemi energetici alimen-
tati da fonti energetiche rinnovabili, ecc. Con un programma di questo tipo si 
riescono ad ottimizzare le prestazioni del sistema edificio-impianti valutando 
oggettivamente l’impatto di ogni singola scelta attraverso un processo iterati-
vo; ciò può essere fatto già nelle fasi preliminari della progettazione, quando 
si fanno le scelte che avranno maggiore ricaduta sulle prestazioni dell’edificio 
e sui suoi costi di investimento e di esercizio.  
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Anche le più diffuse procedure di valutazione del livello di sostenibilità di una 
costruzione edilizia, come ad esempio la procedura LEED (Leadership in E-
nergy and Environmental Design) proposta in Italia dal Green Building Council 
Italia, considerano l’impiego della simulazione termoenergetica dinamica co-
me lo strumento principe per dimostrare il miglioramento dell’indice di presta-
zione energetica di un edificio. Nella versione 2009 del manuale LEED Nuove 
Costruzioni e Ristrutturazioni, l’utilizzo dell’opzione che prevede l’impiego di 
una procedura semplificata per la determinazione della prestazione energeti-
ca dell’edificio (con riferimento agli indici EP previsti dalla vigente legislazione) 
consente di ottenere al massimo 3 crediti, mentre l’utilizzo dell’opzione che 
prevede l’impiego della simulazione energetica in regime dinamico e su base 
annuale (effettuata ai sensi della norma statunitense ANSI/ASHRAE 90.1- 
2007) consente di ottenere fino a 19 crediti.  
Solo utilizzando strumenti di calcolo che consentono di verificare le prestazio-
ni energetiche degli edifici nelle condizioni dinamiche che caratterizzeranno il 
loro ciclo di vita è concretamente possibile conseguire l’obiettivo di progettare 
edifici con prestazioni tali da minimizzare il loro costo globale (il nearly net Ze-
ro Energy Building di cui parla la Direttiva Europea 2010/31/UE del 19 maggio 
2010 EPBD recast). 
Infine, si può annotare che si registra un crescente interesse per l’impiego del-
la simulazione energetica dinamica tailored (in condizioni di esercizio) a servi-
zio delle attività di post-costruzione, quali quelle previste in contesti di “conti-
nuous commissioning” o di riqualificazione energetica degli edifici esistenti. 

1.3 - I modelli 
Il modello di calcolo che sta alla base dei software di simulazione energetica 
più correnti è basato sulla conoscenza delle leggi fisiche che regolano il si-
stema oggetto di analisi; inserendo gli opportuni dati di ingresso e le condizio-
ni al contorno, si ottengono i dati di uscita (risultati) richiesti.  
Nel tempo sono stati costruiti modelli via via più complessi, aumentando pro-
gressivamente il grado di dettaglio nella rappresentazione dei fenomeni fisici 
che si volevano descrivere. Quanto agli algoritmi che si utilizzano per il calco-
lo delle prestazioni energetiche degli edifici, è possibile distinguere essen-
zialmente modelli di calcolo basati sulle funzioni di trasferimento e modelli ai 
volumi finiti. 
Una funzione di trasferimento è un algoritmo in grado di legare le sollecitazio-
ni (ad es. temperature, flussi termici) indotte su un sistema con la risposta del 
sistema stesso. Nel metodo TFM (transfer function method), vengono utilizza-
te funzioni di trasferimento della parete (CTF, conduction transfer function) 
per il calcolo del flusso termico trasmesso per conduzione all’interno delle va-
rie pareti d’involucro, funzioni di trasferimento “ambiente” (RTF, room transfer 
function) per valutare il flusso termico convettivo che deve essere fornito 
all’aria ambiente, e funzioni di trasferimento “impianto” (SATF, space air 
transfer function) per valutare il flusso termico che deve essere fornito 
dall’impianto di climatizzazione. Nella più recente versione del manuale A-
SHRAE Fundamentals, al metodo TFM è stato sostituito un metodo che fa 
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uso delle sole funzioni di trasferimento CTF per la valutazione del flusso ter-
mico trasmesso per conduzione attraverso l’involucro in regime dinamico, 
mentre il bilancio termico sull’aria ambiente (AHB, Air Heat Balance) viene 
applicato per valutare il flusso termico che deve essere fornito all’ambiente 
per mantenere una certa temperatura. Tale modello di calcolo è quello adotta-
to ad esempio dai software di simulazione termoenergetica EnergyPlus e 
TRNSYS. 
Nei metodi ai volumi finiti il sistema continuo oggetto di analisi – il dominio – 
viene suddiviso in un insieme di porzioni discrete (volumi di controllo) a cia-
scuna delle quali viene applicata una serie di equazioni di bilancio (conserva-
zione della massa, conservazione dell’energia,…). In tale approccio è possibi-
le migliorare la soluzione aumentando il grado di discretizzazione del dominio: 
l’aria interna ad un ambiente può ad esempio essere considerata come un 
unico volume di controllo (perciò con proprietà quali temperatura, umidità e 
concentrazione di inquinanti costanti) oppure suddivisa in molteplici volumi di 
controllo per studiarne ad esempio la stratificazione termica. Questa seconda 
soluzione risulta utile nel caso della determinazione del flusso termico scam-
biato per conduzione attraverso una parete, poiché possono essere determi-
nati i valori di temperatura e flussi termici in corrispondenza delle separazioni 
tra un volume e l’altro, ovvero all’interno della parete. Tale modello di calcolo 
è quello adottato dal software di simulazione termoenergetica ESP-r. 

1.4 - Le potenzialità 
Come si è accennato in precedenza, le ragioni per cui viene utilizzata la simu-
lazione termoenergetica dinamica sono molteplici, da quelle consolidate ormai 
da tempo quali: 
- la determinazione dei carichi termici e frigoriferi dei vari ambienti e di un edi-

ficio per il progetto degli impianti di climatizzazione (calcolo di progetto); 
- la determinazione dei consumi energetici per riscaldamento e raffrescamen-

to degli edifici per il rispetto di valori prestazionali imposti dalla legislazione e 
dei valori prestazionali tali da attribuire un punteggio all’interno di protocolli 
di valutazione della sostenibilità (calcolo di stima dei consumi); 

ad altre più recentemente emerse quali: 
- le condizioni di comfort termico e di qualità dell’aria all’interno degli ambienti, 

in connessione con i consumi energetici richiesti; 
- il consumo elettrico per illuminazione artificiale (aspetto legato alle caratteri-

stiche dell’edificio, allo sfruttamento degli apporti solari gratuiti e al consumo 
energetico per la climatizzazione); 

- le emissioni in atmosfera di inquinanti prodotti dall’esercizio dei sistemi e-
nergetici di cui è dotato un edificio; 

- la prestazione di impianti alimentati con fonti energetiche rinnovabili. 
Per soddisfare le esigenze del progettista sono disponibili specifici software di 
calcolo per ogni ambito di analisi (ad esempio il software per il dimensiona-
mento degli impianti e il calcolo dei consumi, quello per il comfort termico, 
quello per la ventilazione naturale, quello per il solare termico, quello per il so-
lare fotovoltaico, ecc.) oppure è possibile utilizzare i più recenti e completi sof-
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tware di calcolo termoenergetico degli edifici che consentono di svolgere, at-
traverso l’impiego di un unico modello, quasi tutti gli ambiti di analisi suddetti. 
I risultati che si possono ottenere con un modello di simulazione termonener-
getica dinamica, di norma gestito con passo temporale sub-orario, sono nu-
merosi e di grande interesse per il progettista. Fra questi si citano, a titolo di 
esempio: 
- lo studio dell’andamento orario della temperatura e dell’umidità relativa 

dell’aria ambiente in assenza di controllo climatico artificiale (ambiente free 
running), aspetto fondamentale nella verifica del comportamento passivo di 
un edificio attraverso strategie di isolamento termico, inerzia termica, venti-
lazione, ombreggiamento ecc.; 

- lo studio delle prestazioni, energetiche e di comfort termico, di diverse solu-
zioni di involucro edilizio;  

- lo studio dell’andamento orario dei carichi termici e frigoriferi di un edificio 
(sotto forma di profili orari o curve di frequenza cumulate), dalla conoscenza 
dei quali è possibile valutare, in cascata, la prestazione dei sistemi energeti-
ci a servizio dell’edificio (caldaie, pompe di calore, sistemi energetici integra-
ti ecc.); 

- lo studio dell’andamento orario delle condizioni di funzionamento e delle 
prestazioni di impianti di climatizzazione (ad aria, fan coils, radianti, ecc.) in 
relazione alle caratteristiche dell’edificio e dei sistemi energetici al suo servi-
zio. 

La maggiore criticità che si incontra nell’utilizzo di un modello di simulazione 
dinamica è costituita dalla disponibilità di dati di ingresso variabili con passo 
orario, siano esse grandezze climatiche esterne (temperatura, umidità relati-
va, irradianza solare ecc.) o profili di occupazione all’interno dell’edificio. 

1.5 - I criteri di scelta di un software  
Dato per assodato che tutti i modelli di calcolo sono disponibili sotto forma di 
strumenti informatici, per selezionare un software di calcolo occorrerà valutare 
con attenzione: 
- la possibilità di analizzare il fenomeno di interesse (ad esempio inerzia ter-

mica, ombreggiamento, regolazione degli impianti di climatizzazione, inerzia 
igrometrica, inserimento di PCM ecc.); 

- le modalità di calcolo dei carichi termici; 
- la tipologia di modellazione dei componenti di involucro; 
- le modalità di modellazione dei flussi d’aria e della ventilazione; 
- i modelli degli impianti di climatizzazione; 
- i modelli dei sistemi energetici, per l’utilizzo delle fonti rinnovabili e degli im-

pianti elettrici; 
- la natura dei dati di ingresso meteoclimatici e la disponibilità degli appropria-

ti dati climatici tipizzati; 
- la complessità dei dati di input e la qualità dei dati di output; 
- l’accessibilità, le interfacce e l’interoperabilità. 
Un confronto dettagliato tra 20 software di simulazione termoenergetica dina-
mica è contenuto nel rapporto “Contrasting the capabilities of building energy 
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performance simulation programs”. 
Inoltre, la simulazione dei sistemi impiantistici per la climatizzazione risulta 
ancora caratterizzata da notevole complessità – tanto più nel caso di sistemi 
energetici integrati, come quelli in uso nel residenziale – e viene quindi affron-
tata in pochi casi, se non per studi di dettaglio. Ancora più marginale è 
l’impiego della simulazione dei sistemi di generazione di energia elettrica di-
stribuita, per i quali invece continuano ad ottenere maggior consenso software 
dedicati, quali ad esempio HOMER, MERIT e RETScreen, rispetto ai software 
termoenergetici “completi” quali EnergyPlus, TRNSYS, ecc. 

1.6 - Le sfide future 
Dal punto di vista dell’applicazione si possono citare alcuni aspetti che posso-
no essere considerati come le sfide del prossimo futuro nel campo della simu-
lazione termoenergetica dinamica.  
Un primo aspetto riguarda l’incertezza delle variabili di ingresso: i calcoli di 
termofisica dell’edificio vengono effettuati a partire da dati di ingresso misurati 
o stimati con una determinata incertezza; tale incertezza, di norma, non viene 
presa in considerazione, ma, via via che si affinano i modelli di calcolo (pas-
sando da regimi quasi stazionari a regimi dinamici), si rende necessario con-
siderare con estrema attenzione la qualità dei dati di ingresso (input) in quan-
to dati incerti possono generare risultati (output) inattendibili. L’obiettivo ultimo 
da conseguire è che il livello di incertezza sia ridotto a tal punto da non influire 
sulle scelte progettuali. Questa problematica diviene ancora più evidente 
quando si confrontino le prestazioni energetiche calcolate con quelle misura-
te, in quanto queste ultime si discostano anche significativamente dalle prime. 
Vengono allora applicati ai dati di ingresso degli intervalli di incertezza, in ma-
niera da ottenere la restituzione automatica di risultati caratterizzati da gran-
dezze probabilistiche. Una delle cause di scostamento, anche di un ordine di 
grandezza, tra i valori di consumo simulati e quelli misurati è connessa, ad 
esempio, alla modellazione del comportamento degli occupanti: vi è allora la 
necessità di introdurre all’interno di una simulazione il reale comportamento 
dell’occupante per quanto attiene all’occupazione dei locali, alla gestione dei 
set point di temperatura (termostati ambiente, valvole termostatiche, ecc.) o 
all’apertura e chiusura delle finestre. 
Nel caso di edifici esistenti si rende necessario adottare pratiche di simulazio-
ne “calibrata”, in cui il modello di simulazione non si riferisce ad un edificio vir-
tuale bensì all’edificio reale (la calibrazione si fa sulla base di dati misurati). In 
quest’ottica, il modello di simulazione energetica può essere utilizzato per gli 
scopi più diversi durante la vita utile dell’edificio, come la previsione dei con-
sumi che si avranno nel futuro in relazione a interventi di riqualificazione e-
nergetica di carattere edilizio o impiantistico, alla modifica del comportamento 
degli occupanti o alla variazione delle condizioni meteoclimatiche.  
Un secondo aspetto che merita di essere sottolineato riguarda la modifica 
dell’approccio progettuale generata dall’impiego della simulazione termoener-
getica dinamica: si passa da un approccio del tipo “progetto  verifica” ad 
uno basato sull’ottimizzazione.  
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Appare infatti non più sufficiente utilizzare la simulazione come strumento di 
verifica di soluzioni progettuali pre-determinate (ad esempio, qual è l’effetto 
della variazione della schermatura, dell’incremento dell’isolamento termico) e 
si sta cercando di utilizzare i modelli di simulazione in associazione a tecniche 
di ottimizzazione per accrescerne le potenzialità e ampliare il dominio delle 
possibili soluzioni indagate. È così possibile determinare quale sia, ad esem-
pio, la condizione limite in cui non è più economicamente conveniente ridurre 
la domanda di energia perché risulta maggiormente conveniente sfruttare le 
fonti rinnovabili. È questa la medesima impostazione che i comitati tecnici eu-
ropei stanno utilizzando per la determinazione del livello di prestazione ener-
getica ottimale di un edificio in funzione dei costi, prestazione su cui tarare il 
valore degli edifici a energia netta quasi zero.  
Alcuni ulteriori aspetti riguardano le attività che si stanno svolgendo per stan-
dardizzare i modelli di simulazione al fine di aumentare compatibilità, recipro-
ca validazione e collaborative design, favorire l’integrazione dei software di 
simulazione termoenergetica in applicazioni diverse e migliorare la qualità del-
le interfacce utente dei software dettagliati. A questo tema si legano le pro-
mettenti prospettive di integrazione tra Building Integrated Modelling (BIM) e 
Building Simulation. Sono molte tuttavia le sfide che si pongono per un utilizzo 
diffuso e proficuo del BIM: è necessario sopperire alla mancanza di protocolli 
condivisi per la creazione dei modelli di oggetti e librerie; migliorare, da parte 
di produttori e industrie, l’accesso alle informazioni sui prodotti edilizi; diffon-
dere l’adozione di linee guida comuni per la creazione di modelli che consen-
tano la corretta simulazione termoenergetica, acustica ed illuminotecnica; mi-
gliorare gli standard per la condivisione e lo scambio delle informazioni senza 
che la standardizzazione comporti una perdita del contenuto di innovazione. 
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